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© Anordnung zur akustischen Wiedergabe von Signalen, die mittels eines rechten und eines linken Stereo-Kanals 
darstellbar sind. 

© Mit Hilfe mehrerer Einzellautsprecher (1-9) die vorzugs- 

weise auf einer Geraden aufgestellt sind, werden zwei zuein- 

ander geneigte Wellenfronten erzeugt, die auf einem groBen 

Raum eine Stero-Lokalisation gestatten. Die Einzellautspre- 
cher {1-9) werden dabei uber jeweils individuelle Verzoge- 

rungselemente (37-45, 46-54) sowohl mit dem linken als auch 

dem rechten Stereo-Signal beaufschlagt. Bei einer vorteilhaf- 

ten Ausfuhrungsform werden unverzogerte Links-bzw. 

Rechtsstereo-Signale auf Tieftoner (74, 75) gegeben, wahrend 
■ nur die Hoch- und Mitteltoner (1-9) mit verzogerten Signalcn 
f beaufschlagt werden. 
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Anordnung zur akustischen Wiedergabe von Signal en, die mittels 
eines rechten und eines linken Stereo-Kanals darstellbar sind 



Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur akustischen Wiedergabe 
von Signal en, die mittels eines rechten und eines linken Stereo- 
Kanals darstellbar sind, wobei diese Anordnung mehrere Einzellaut- 
sprecher enthalt, von denen wenigstens einige liber Verzogerungs- 
einrichtungen nrit dem rechten und dem linken Stereo-Kanal verbunden 
sind. 

In der akustischen Wiedergabetechnik besteht seit langem das Be- 
durfnis, die aufgenommenen Schallereignisse so naturgetreu wie mbg- 
lich wiederzugeben. Dieses Bedurfnis laBt sich mit nur einem Kanal 
beziehungsweise Lautsprecher nicht befriedigen, well dieser keinen 
raumlichen Schalleindruck vermittelt. Es wurde deshalb die sogenann- 
te Stereophonie vorgeschlagen, bei der zwei oder mehr Kanale, d. h. 
Obertragungswege, verwendet werden. Fur die Rundfunk-, Schallplatten- 
und Tonbandwiedergabe hat sich die zweikanalige Stereophonie durch- 
gesetzt, wahrend 1m Tonfilm bis zu fUnf Kanale Ver^endung finden. 
Nachteilig ist bei der zwei kanal i gen Stereophonie, daB sich der 
Zuhdrer auf der Symmetrielinie der Lautsprecheranordnung, also in 
der Mitte zwischen den beiden Lautsprechern oder in deren Nahe be- 
finden muD, um einen raumlichen Klangeindruck zu erhalten. Befindet 
sich der Zuhdrer dagegen rechts oder links von der Mitte der b el den 
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Lautsprecher, so entsteht ein einwandfreier stereophonischer Ein- 
druck nur dann, wenn der Abstand des ZuhSrers von den Lautspre-" 
chern sehr groB ist. 

Die bekannte StereoUbertragung mit zwei Lautsprechern ermbglicht 
"Richtungshbren" also nur in einem sehr schmalen Bereich urn die 
Mittelebene der Stereobasis. Erhalten beide Lautsprecher dasselbe' 
Signal mit gleichem Pegel , so lokalisiert nur der Hbrer, der sich 
innerhalb dieses schmalen Bereichs befindet, die virtuelle Schall- 
quelle exakt in der Richtung, die senkrecht zur Basis steht. Befin- 
det sich der Horplatz jedoch auBerhalb dieses Bereichs, so hbrt 
der Hbrer die virtuelle Schallquelle aus einer Richtuna, die zun. 
naherstehenden Lautsprecher hin gedreht ist. Dies beruht auf zwei 
sich in ihrer Wirkung unterstutzenden Ursachen. So ist einerseits 
der Schallpegel, der vom naheren Lautsprecher kommt, hbher als der 
vom entfernteren Lautsprecher, und andererseits erreicht die Wellen- 
front des naheren Lautsprechers den Zuhbhrer zuerst. Folglich 
lokalisiert der Hbrer, wie es das Gesetz der ersten Wellenfront be- 
schreibt, verstarkt in Richtung des genannten Lautsprechers. 

Da eine Lautsprecheranordnung, die stereophones Hbren nur in einer 
schmalen Zone des Raums ermbglicht, in der Praxis nicht zufrieden- 
stellend ist, sind schon erhebliche Anstrengungen unternommen wor- 
den, stereophones Hbren in einer groBflachigen Zone vor den Laut- 
sprechern zu ermbglichen. Derartige BemUhungen sind u. a. in der 
DE-AS 1 081 051 beschrieben. Bei diesen vorbekannten Versuchen sind 
fur jeden Kanal eigene Lautsprechersysteme oder Lautsprechergrupoen 
vorgesehen, urn mittels geeigneter Richtwirkung oder Reflexion an' 
ohnehin vorhandenen oder eigens dafUr aufgebauten Seitenwanden die 
Stereowirkung zu erhbhen. Obgleich durch diese MaBnahmen eine Ver- 
breiterung des Bereidis,in dem stereophones Hbren mbglich ist, er- 
reicht werden konnte, vermag ein derartiges System noch nicht voll 
zu befriedigen. Zudem bedarf es eines groBen baulichen Aufwandes 
und solche Systeme sind auch nur unzulanglich an unterschiedl iche 
Einsatzerfordernisse anpaBbar, etwa hinsichtlich unterschiedl icher 
Ausdehnung der Stereobasis. 
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Urn diesen Nachteil zu beheben, sind schon verschiedene Lbsungen 
vorgeschlagen worden. Einer dieser Vorschlage bezieht sich auf ei- 
nen Transversalwellenlautsprecher mit einer Strahlerplatte (DE-PS 
.11 32 593, DE-PS 21 12 516; R. Riedlinger: Aufbau und Eigenschaf- 
ten eines Transversalwellenlautsprechers, Diss. Karlsruhe 1973). 
Derartige Transversalwellenlautsprecher sind jedoch auBerordenfl ich 
voluminos und haben uberdies eine schlechte Wiedergabe hoher Fre- 
quenzen. AuBerdem ist ihre Richtcharakteristik frequenzabhangig. 
SchlieBlich liegt die Richtcharakteristik der Strahlerplatte auch 
fest, so daB sie nicht den Erfordernissen unterschiedlicher Lange 
der Stereobasis angepaBt werden kann. 



Zur Vermeidung von f requenzabhangi gen Richtcharakteristiken wurde 
auch bereits vorgeschlagen, mehrere parallel angeordnete Linien- 
15 schwinger zu verwenden, die jeweils nur einen bestimmten Frequenz- 

bereich ubertragen (DE-OS 22 60 741). Hierdurch wird der Aufbau 
einer schallabstrahlenden Anlage jedoch sehr aufwendig. 

Es ist auch bereits eine Lautsprecheranordnung mit Richtwirkung 
20 bekannt, die eine Vielzahl von Einzellautsprechern aufweist, die 
mit Phasendrehgliedern verbunden sind, so daB die Richtung der 
Hauptabstrahlung gegenuber der zur Abstrahl fl ache senkrechten Rich- 
tung geneigt werden kann (DE-PS 844 169). Wird diese Anordnung fur 
die Wiedergabe von Zweikanal-Stereosendungen verwendet, so mussen 
25 zwei Lautsprecherketten vorgesehen werden. Dies trifft auch fur 

weitere bekannte Lautsprecheranordnungen zu, welche mit mehreren 
Lautsprechern und Verzbgerungslei tungen arbeiten (DE-AS 10 81 051," 
Spalte 4, Zeile 34 f f ) . 

30 Eine weitere Anordnung (Walker, Wide range electrostatic loudspeakers, 
Wireless World, Mai 1955, Seite 208 ff und Juni 1955, Seite 265; 
BUrk: Ober elektrostatische Lautsprecher fur grbBere Frequenzberei- 
che, Funkschau, 1957, Heft 23, Seiten 633-636), ist lediglich fUr 
die Anwendung bei elektrostatischen Lautsprechern geeignet. Urn zwei 

35 schrag zueinander verlaufende Well enfron ten zu erhalten, muB hier- 

bei ein im Langsstreifen unterteilter Kondensatorl autsprecher uber 
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erne ganze Wandflache vorgesehen sein, dessen Streifen als Ketten- 
leiter ausgefuhrt sind. Dies ist ein Aufwand, der fur durchschnitt- 
liche Wohnraume in der Regel nicht tragbar ist. 

SchlieBlich ist auch noch ein Schallwiedergabesystem bekannt, wel- 
ches mehrere Einzellautsprecher aufweist, die Uber Verzogerungsein- 
richtungen mit den beiden Stereokanalen verbunden sind (US-PS 
4,105,864). Hierbei werden die Stereokanale zuerst auf einen Mischer 
gegeben und dann individuell als einheitliches Signal fur bestimmte 
Lautsprecher verzbgert. Den Lautsprechern werden also - mit Ausnah- 
me von zwei Hauptlautsprechern - Monosignale zugefiihrt, die zwar 
unterschiedlich verzbgert aber sonst gleich sind. Schrage Wellen- 
fronten kbnnen sich dabei nicht ausbilden. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Anordnung fur die 
akustische Wiedergabe von Zweikanalstereophone-Signale zu schaffen, 
mit der an verschiedenen Orten eines HSrraums der Stereoeffekt 
deutlich wahrnehmbar ist und. die mit diskreten Einzel lautsprechern 
aufgebaut werden kann. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelbst, daB das linke Stereosignal ei- 
nem Einzellautsprecher mit einer diesem Lautsprecher jeweils zuge- 
ordneten ersten Verzbgerung zugefiihrt ist und daB das rechte Ste- 
reosignal eineni Einzellautsprecher mit einer diesem Lautsprecher 
jeweils zugeordneten zweiten Verzbgerung zugefiihrt ist, wobei die 
Verzbgerungen der rechten und linken Stereosignale so bemessen sind, 
daft die von den Einzel! autsprechem abgestrahl ten Well en zwei Wel- 
lenfronten bilden. 

Weitere Ausgestal tungen der Erfindung ergeben sich aus den Unter- 
anspriichen. 

Der mit der Erfindung erzielte Vorteil besteht insbesondere darin, 
daR von jedem Platz aus, d. h. auch au|3erhalb der Stereomitte, eine 
sehr gute Lokal isierung des Tons mbglich ist. Hallsignale oder der- 
gleichen werden im Gegensatz zum Gegenstand der US-PS 4,105,864, 
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wo Verzbgerungszeiten vonf >y 34Qm/S auftreten durch die Erfin- 
dung (t^ 34om/s) nicht erzeugt, so daB die Schallwiedergabe auBer- 
ordentlich naturgetreu ist. 

Die Erfindung geht u. a. von der Oberlegung aus, daB die unbefrie- 
digenden Ergebnisse bei bisherigen Bemlihungen urn eine verbesserte 
stereophone Wiedergabe von Tonsignalen im wesentlichen in der Tat- 
sache begriindet liegt, daB die bekannten Systeme eine freie, von- 
einander unabhangige Wahl der Parameter Verzbgerung (Spurwellenge- 
schwindigkeit) , Pegelverlauf und Frequenzgang nicht erlauben. Die 
Dimensionierung der vorbekannten Systeme fiihrt namlich zu einer 
starken Abhangigkeit dieser Parameter voneinander. Darliber hinaus 
ist beispielsweise die Anwendung von Strahlerplatten dadurch be- 
grenzt, daB bei sehr tiefen Frequenzen Dispersion infolge des Auf- 
tretens von Biegewellen zu beobachten ist, was zu einer frequenz- 
abhangigen Richtung der Abstrahlung fiihrt. 

Das erfindungsgemaBe Wiedergabesystem ist demgegenliber frei von 
diesen Nachteilen. Es weist keine ungewollte Dispersion auf. Der 
Abstrahlwinkel kann nach Bedarf konstant gehalten werden. Die Amp- 
lituden der Signale in Ausbrei tungsrichtung kbnnen den Erfordernis- 
sen entsprechend abfallen, oder auch ansteigend eingestellt werden. 
Frequenzabhangige Amp! i tudenveranderungen der Signale konnen ver- 
mieden oder den Erfordernissen entsprechend eingestellt werden, 
beispielsweise urn die mit stei gender Frequenz scharfer werdende 
Blindelung von Lautsprechergruppen zu kompensieren. 

Kennzeichnend fiir das erfindungsgemaBe System ist, daB die geeigne- 
te Wahl der Systemparameter , wie Anzahl und Verteilung der Laut- 
sprecher, Verzbgerung und/oder Pegeleinstellung der einzelnen Laut- 
sprechersi gnale eine Gesamtrichtwi rkung flir den linken und fiir den 
rechten Stereokanal eingestellt wird, welcher eine durch die Wahl 
des Hbrplatzes vorgegebenen Lauf zei tdi ff erenz der Links-, Rechts- 
Signaleinsatze solche Intensi tatsdif ferenz am HSrplatz entgegen- 
setzt, daB gemaB dem Summenlokal isationsef fekt z. B. ein Monosignal - 
unabhangig vom Hdrplatz - stets frontal gehdrt wird. Bewegt sich 
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bei dem erfindungsgemaBen System hingegen ein Hbrer im Schallfeld 
aus der Mitte beispielsweise nach links, so kommt am neuen Horplatz 
das Linkssignal zwar auch friiher an, aber das Rechtssignal ist dort 
infolge der speziellen Richtwirkung des Systems Tauter. Hinzu kommt 
noch'der Effekt, daB das Rechtssignal nicht so verspatet ankommt 
wie im Vergleichsfall . Wahlt man namlich die Verzogerungen so, daB 
die Wanderungsgeschwindigkeit des Signals langs der Lautsprecher- 
kette (Spurgeschwindigkeit)die Luftschall geschwindigkei t libersteigt, 
was durch eine bevorzugte Einstellung der Verzogerungen erreicht 
wird, so ergibt sich als besonderer Vorteil eine Verringerung der 
Absolutwerte der unerwlinschten Laufzeitdifferenzen, die an einem 
auBermittigen Horplatz zwischen den beiden Stereosignalen entste- 
hen. Im Vergleich zu einer konventionellen Anordnung mit zwei Boxen 
diirfen somit die zur richtigen Summenlokalisation erforderlichen 
pegeldifferenzen ebenfalls'geringer sein. Welche gegensinnigen Pegel- 
differenzen etwa erforderlich sind, urn den Laufzeitdifferenzen so 
entaeqenzuwirkerK daB z. B t der sterepDhone Mi tteneindruck gewahrt 
bleibt, geht aus folgenden Beispielen hervor: 
1 ms-3 dB; 3 ms-6 dB; 6 ms-9 dB; 10 ms-10 dB. 

Mit einem erfindungsgemaBen Wiedergabesystem ist es moglich, die 
genannten Laufzei tdifferenz- Pegeldifferenz-Paarungen in einem 
HSrplatzbereich von der GroBe des Quadrats der Stereobasis im 
Schallfeld selbst zu generieren. 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt 
und werden im folgenden naher beschrieben: 
Es zeigen: 

Fig. 1 eine Anordnung mehrerer Einzell autsprecher, die mit einem 
linken und einem rechten NF-Stereokanal verbunden sind, 
wobei die Schallwellenfront eines Kanals dargestellt ist; 

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung eines HiFi-Turms mit einer Lautspre- 
cherkette, wobei die Schallwellenfronten beider Kanale dar- 
gestellt sind; 
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Fig. 3 eine Lautsprecherkette mitgeknickten Schallwellenfronten; 
Fig. 4 eine Lautsprecherkette mit stetig gekrUramten Schallwellen- 
fronten; 

Fig. 5 eine Anordnung mit Laufzeitsteller , Frequenzgangsteller 
05 und Amplitudensteller; 

Fig. 6 eine Variante zur Fig. 5; 

Fig. 7 eine alternative Ausf'uhrungsform mit einer Verzbgerungs- 

oder Filtereinheit zur Erhohung der Kanaltrennung; 
Fig. 8 eine schematische Darstellung zur Verdeutlichung des mit 
10 der Ausfiihrungsform der Fig. 7 erzielbaren Effekts; 

Fig. 9 eine praktisch realisierbare Aufstellung der Einzellaut- 
sprecher; 

Fig.lOa-lOc Aufhangevorrichtungen fUr Einzel lautsprecher; 
Fig. 11 eine Detail darstellung der Hal tevorrichtung im Querschnitt; 
15 Fig. 12 eine Ansicht der Hal tevorrichtung von vorn; 

Fig. 13 eine vergrbfterte Darstellung der Fig. 10a; 
Fig. 14 eine vergrbBerte Darstellung der Fig. 10b; 
Fig. 15 eine vergrbBerte Darstellung der Fig. 10c. 

20 In der Fig.l ist eine Anordnung von mehreren Einzel lautsprechern 

1-9 dargestellt, denen jeweils ein Endverstarker 10-18 zugeordnet 
ist, der als Summationsverstarker dient. Jeder dieser Endverstar- 
ker 10-18 ist mit den Ausgangen zweier Vorverstarker 19-27 bzw. 
28-36 verbunden. In Reihe zu diesen Vorverstarkern 19-27 bzw. 28- 
25 36 ist jeweils eine Verzbgerungseinri chtung 37-45 bzw. 46-54 ge- 
schaltet, deren Verzbgerung einstellbar ist. Die Verzbgerungsein- 
richtungen 37-45 liegen an der Schiene 55, in die die NF-Signale 
des linken Stereokanals eingespeist werden, wahrend die Verzbge- 
rungseinri chtungen 46-54 an die Schiene 56 angeschlossen sind, in 
30 welche die NF-Signale des rechten Stereokanals eingespeist werden. 

Die in der Fig.l erkennbare Schallwellenfront 57 ist der Einfach- 
heit halber nur fur den linken Kanal dargestellt. Man erkennt hier- 
bei, daB zum Zeitpunkt ^ nur der Lautsprecher 1 seine Schal Iwelle 
35 58 sendet, wahrend die ubrigen Lautsprecher aufgrund der Verzbge- 
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rung des NF-Signals noch kein Schall signal abstrahlen. Zum Zeit- 
punkt t2 ist die Schallwelle 58 des Lautsprechers .1 vorgeriickt, 
und die Schallwelle 59 des zweiten Lautsprechers 2 wird ausgesen- 
det, wobei die Schallwelle 59 zum Zeitpunkt t 2 gegenliber der Schall - 

05 welle 58 zum Zeitpunkt t^ um die Zeit tg-t^ verschoben ist, Diese 

Zeit t 2"*l"' r ^ st mit Hilfe ^ er Verz'dgerungseinrichtung 38 einstell- 
bar. Berlicksichtigt man nun 9 daft die Lautsprecher 3-9 das Signal 
der Schallwelle 58 5 in Bezug auf den vorangegangenen Lautsprecher 
jeweils um die ZeitT versetzt erhalten, so ergibt sich eine schra- 

10 ge Schall well enfront, wie sie in der Fig.l dargestellt ist. Diese 

Wellenfront entspricht der Einhiillenden nach dem Huygenischen Ober- 

lagerungsprinzip. Die Intensitat dieser Einhiillenden nimmt 1/r ab, 

wobei r der Abstand der Wellenfront vom Lautsprecher ist. Im Be- 

reich vor dem Lautsprecher 1 jedoch wirkt nur dieser. Hier ergibt 

15 sich naherungsweise eine Kugel schallwelle, deren Intensitat mit 

2 

1/r abnimmt. 

Da die Zei tverzogerungen, die durch die Verzbgerungseinrichtungen 
37-45 bewirkt werden 3 den Abstand zwischen den Wei lenfronten 58 zu 

20 den verschiedenen Zei ten tp t 2 * t 3 bestirmien, erkennt man s daB 

die Neigung der Wellenfrontgeraden 57 von den Zei tverzogerungen 
abhangt. Je geringer die Zei tverzogerungen sind 9 um so flacher wird 
die Neigung der Wellenfront. Im Extremfall 9 d. h. wenn keine Zeit- 
verzogerung mehr stattfindet, wird die Wellenfront senkrecht zu der 

25 durch die Lautsprecher 1-9 gehenden Achse abgestrahlt. Jeder der 

Lautsprecher 1-9 wird also Liber eine Verzogerungselektroni k zugleich 
mit den Tonsignalen der beiden Stereokanale gespeist, und zwar iiber 
je einen Addier- und Leistungsverstarker. Jedef* dieser Lautsprecher 
1-9 dient somit gleichzeitig zur Abstrahlung beider Kanale. Mittels 

30 der Verzogerungselektroni k wird eine trotz der Abstrahlung von der- 

selben Lautsprecherkette unterschiedli che Richtwirkung der Schall- 
abstrahlung erreicht. Bevorzugt sind die Parameter so zu wahlen, 
daft eine gegensinnige Symmetrie der beiden zu jedem Kanal gehbrigen 
Richtcharakteristiken entsteht. 
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In der Fig. 2 ist eine Anordnung dargestellt, bei der sowohl die 
Wellenfront des linker* als auch des rechten Stereokanals gezeigt 
ist. Die Figur zeigt auch schematisch einen HiFi-Turm, der aus ei- 
nem Plattenspieler 67, einem Tuner 68, einem Kassettengerat 69, 
einem Verstarker 70 und einer Einrichtung 71 fur die "Holophonie" 
- wie die erfindungsgemaBe Art der raumlichen Wiedergabe der akusti- 
schen Signale genannt sei - besteht. 

Aus dem Verstarker 70 werden der Einrichtung 71 die L/R-Signale der 
elektrischen Stereoformation zugefuhrt. In dieser Einrichtung wird 
das Signal sodann getrennt, und zwar in einen unteren und einen oberen 
Frequenzbereich. Der untere Frequenzbereich -ca. bis 300 Hz - wird 
iiber die Leitungen 72, 73 auf normal e Stereo! autsprecher 74, 75 mit 
einer guten Tief tonwiedergabe gegeben. Der hdherfrequente Bereich 
des Signals wird uber ein mehrardriges Kabel 76, das durch die Laut- 
sprecher 1-9 geschleift ist, den Lautsprechem 1-9 zugefuhrt. Da- 
bei ist dieses Kabel 76 rait dem ersten Lautsprecher 1 verbunden und 
dann mittels zyklischer Vertauschung bis zum letzten Lautsprecher 
weitergefuhrt. Jeder der Lautsprecher 1-9 erhalt auf diese Weise 
das fur ihn bestimmte Signal aus dem mehrardri gen Kabel 76. Die 
Wellenfronten 77, 78 des linken und rechten Kanals iiberschneiden 
sich nun in der Weise, wie es in der Fig. 2 dargestellt ist. 

Es ergeben sich also zwei schrag aufeinander zulaufende Wellenfron- 
ten. AuBerhalb des Oberlagerungsbereiches, in den Randbezirken, 
Liber! agern sich Kugelfronten mit Wellenfronten. 

Innerhalb des Dreiecks 79, das durch die Basis der Kette der Laut- 
sprecher 1-9 und durch die Wellenfronten gebildet wird, deren Ver- 
langerungen die Lautsprecher 1 und 9 schneiden, werden durch die 
kurzere Laufzeit des Signals Tangs, der Lautsprecherkette die Unter- 
schiede in der Laufzeit und der Lautstarke zwischen den beiden Ka- 
nalen so reduziert, so daB auf jeden Platz innerhalb dieses Dreiecks 
der raumliche Klangeindruck erhalten bleibt. Seitlich auBerhalb des 
Dreiecks 79 jedoch wird die kurzere Laufzeit des nahen Kanals durch 
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eine grbBere Lautstarke des entfemten Kanals kompensiert. Die Ku- 
gel front des nahen Kanals fa'llt namlich in der Intensitat mit 1/r 2 
ab, wahrend die des entfernten Kanals nur mit 1/r abfa'llt. Werden 
Stereo-Si gnale auf die Kette der Lautsprecher 1-9 gegeben und die 
05 Zeitverzbgerungen weggelassen, so entsteht wegen der Summenlokali- 
sation des Gehbrsinns ein Mono-Signal. Es wird durch die Vielzahl 
der Lautsprecher also kein schlechter Klang der Lautsprecher ver- 
bessert, sondern die Richtung des Schalls formiert. Eine weitere 
Verbesserung des raumlichen Klangeindrucks erreicht man - wie 
Hbrversuche eindeutig gezeigt haben - wenn man die Zeitverzbgerun- 
gen so einstellt, da8 sich Wellenfronten 80, 81 ergeben, wie sie 
in der Fig. 3 dargestellt sind. Der WinkelXj kann hierbei 14,5° 
und der Winkel<£ 2 30° betragen. Hierzu ist eine variable Zeitver- 
zbgerung nbtig, wie weiter unten noch erlautert wird. 



Die' Zeitverzbgerung kann dadurch realisiert werden, daB jeder Ka- 
nal fur jeden Lautsprecher eine unabhangig einstellbare Zeitverzb- 
gerung enthalt. Bei zehn Lautsprechern sind also zwanzig Verzbge- 
rungen nbtig. Es ist aber auch mbglich, daB jeweils die Halfte eines 
Kanals eine von Lautsprecher zu Lautsprecher gleiche Verzbgerung 
mit den entsprechenden Abgriffen auf einen Zei tverzbgerungs-IC er- 
halt. Bei zehn Lautsprechern sind dann vier Verzbgerungseinrich- 
rungen oder -IC's notwendig. Ferner ist es mbglich, von Lautspre- 
cher zu Lautsprecher eine konstante Verzbgerung einzustellen. Bei 
zehn Lautsprechern sind dann zwei Verzbgerungseinrichtungen not- 
wendig, die zehn Abgriffe aufweisen. 



In der einfachsten Form wird die elektronische Verzbgerung des NF- 
Signals mit Eimerketten-IC* s ausgefuhrt, die feste Abgriffe haben 
(z. B. Reticon R 5201-1 und R 5201-2). Dadurch haben die Lautspre- 
cher, die an ein IC angeschlossen sind, einen konstanten Laufzeit- 
unterschied, wahrend die IC's untereinander unterschiedliche Lauf- 
zeiten haben kbnnen. Sind alle Laufzeiten konstant, so strahlen die 
Lautsprecher, von denen angenommen wird, daB sie eine punktfbrmige 
35 Schallquelle darstellen, eine gerichtete Wellenfront ab, deren Er- 
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hebungswinkel von der Zeitverzogerung in der Lautsprecherkette ab- 
hangt. Es ergeben sich dann die in den Figuren 1 und 2 dargestell- 
ten Wellenfronten. Werden pro Kanal zwei Verzdgerungs-IC s mit je 
funf Abgriffen verwendet, so kdnnen zwei unterschiedl iche Laufzei- 
ten hergestellt werden, die einen Knick in der Wellenfront bewir- 
ken, wie es in der Fig. 3 dargestellt ist. Ein solcher Knick ist nur 
dann mit elektronischen Mitteln real isierbar, wenn man fur beide 
Kanale, d. .h. fur den rechten und den linken Stereokanal , nur eine 
Lautsprecherkette verwendet, die beide Kanale zusanimen abstrahlen. 
Ein Richten der Lautsprecher oder eine Variation der Abstande un- 
tereinander wtirde beide Kanale beeinflussen und somit kein Gegen- 
einanderlaufen der Wellenfronten ermbglichen. 

Bei vol! standi g variablen Laufzeiten mit je einer Verzdgerung fur 
jeden Lautsprecher und Kanal ist ein beliebiges Verbiegen der Wel- 
lenfronten 82, 83 mdglich. Vorzugsweise bestehen die Wellenfronten 
dann aus Hyperbeln, wie es in der Fig. 4 gezeigt ist, so dafl der 
Schall auf einen entfernten Brennpunkt (pro Kanal) kussiert wird. 

Zusatzlich sind die Pegel des linken Kanals von links nach rechts 
hin abnehmend, wobei zwischen den Lautsprechern beispielsweise 0,5 
dB eingestellt werden kann. Dasselbe geschieht mit dem rechten Ka- 
nal, nur daB hier die Pegel von rechts nach links abnehmen. 

Bei Fig. 5 ist jedem Lautsprecher 110, 111-118 fur den Rechts-Kanal 
122 je ein Laufzeitstel ler 130, 131-137 zugeordnet, hingegen fur 
den Links-Kanal 123 je ein Laufzeitsteller 140-147. Der in der Fig. 
links der Reihe angeordnete Lautsprecher 110 besitzt keinen Lauf- 
zeitsteller fur den Links-Kanal, desgleichen der in der Reihe rechts 
befindliche Lautsprecher 118 keinen Laufzeitsteller fur den Rechts- 
Kanal 122. Ferner sind jedem Lautsprecher jeweils fur den Links- 
Kanal je ein Frequenzgangsteller 150 und ein Amplitudensteller 151 
zugeordnet. Im ubrigen sind je Lautsprecher ein Summationsverstar- 
ker 124, ein Pegelsteller 125 und ein Leistungsverstarker 126 vor- 
gesehen. SchlieBlich ist das in Fig. 3 veranschaul ichte System auch 
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noch mit hier rricht weiter interessierenden Sei tenlautsprechern 110' , 
111 1 ausgeriistet, denen ebenfalls je ein Summations vers tarker, ein 
Pegelsteller und ein Leistungsverstarker zugeordnet sind. 

05 Die Ausfuhrungsform nach Fig. 6 unterscheidet sich von der Ausfuh- 

rungsform nach Fig, 5 insbesondere dadurch, daB die den einzelnen 
Lautsprechern 210, 211... 218 zugeordneten Laufzei tsteller 230, 231 
...237 bzw. 240, 241... 247 nicht parallel zueinander, sondern in 
Reihe geschaltet sind. Ira Ubrigen unterscheidet sich diese Ausfuh- 

10 rungsform von der Ausfuhrungsform nach Fig. 5 nicht, und fur glei- 

che Teile wie in Fig. 5 sind gleiche Bezugszeichen eingefiihrt, je- 
doch zur Unterscheidung um Einhundert erhoht. 

Bei den erf indungsgemaBen Ausfiihrungsformen nach den Fig. 5 und 6 
15 sind die Verzbgerungszei ten der Tonsignale mithin individuell ein- 

stellbar zwischen den Lautsprechern, namlich so, daB das Tonsignal 
gemaB der Position des Einzellautsprechers langs der Kette entwe- 
der von der Tonsignal quelle ausgehend verzogert ist (Ausfuhrungsform 
nach Fig. 5), oder derart, daB die verzbgerten Tonsignale von Laut- 
20 sprecher zu Lautsprecher wei tergereicht und wei terverzogert sind 

(Ausfuhrungsform nach Fig. 6). Im Rahmen der Erfindung ist selbst- 
verstandlich auch eine Kombination dieser beiden prinzipiellen 
Mbglichkei ten verwirkl ichbar. 

25 Daruber hinaus kann bei den vorstehend erlauterten Ausflihrungsfor- 

men der Pegel der Signalanteile individuell pro Kanal und Lautspre- 
cher eingestellt werden, der bei der vereinfachten Ausbil dung der 
Erfindung nach Fig.l fest eingestellt war. 

30 Ferner kann die Richtcharakteristik mit an sich bekannten ejektroni- 
schen Mitteln flir verschiedene Frequenzbereiche des Tonsignals un- 
terschiedl ich eingestellt werden, die ebenfalls bei der vereinfach- 
ten Ausfuhrungsform nach Fig.l fest eingestellt ist. 
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Mit diesen Einstellparametern kdnnen auch bei nicht aquidistanter 
Positionierung der Lautsprecher Schallfelder erzeugt werden, wel- 
che in sich selbst die Eigenschaft aufweisen,- stereophones Hdren in 
einer sehr weiten Zone vor und sogar seitlich einer Lautsprecherket- 
te zu ermdgl ichen. Eine solche Lautsprecherkettenanordnung mit dem 
zugehbrigen E lektroni kteil , der die jeweils individuelle Einstellung 
von Signalpegel, Frequenzgang und Verzogerung der Tonsignal.e fur 
jeden Lautsprecher beinhaltet sowie die gemeinsame Abstrahlung bei- 
der Kanale eines Stereosignals durch ein und dieselbe Lautspre- 
cherkette, und zwar unter Nutzung der unterschiedl ichen Richtwir- 
kung fur beide Kanale, stellt ein Wiedergabesystem fur stereophone 
Signale dar, welches sich von bisher bekannten Systemen grundle- 
gend unterscheidet. 

Die vorstehend erlauterten Wiedergabesysteme nach den genannten Aus- 
fuhrungsformen zeichnen sich durch folgende Vorteile aus: 
Sie ermbglichen auf Hdrplatzen auBerhalb der Stereomitte bei bester 
Klangqualitat eine erheblich verbesserte Richtungsaufldsung bei der 
wiedergabeintensitatsstereophoner und auch kopfbezogener Stereopho- 
nie (im Vergleich zu der herkdmml ichen Boxenanordnung) . Die bedeu- 
tende Verbesserung des stereophonen Hdrbildes auf Seitenplatzen 
wurde in Vergleichsexperimenten durch zahlreiche Versuchspersonen 
bestatigt. Die Giite der Mittenlokalisation Ubertrifft diejenige 
einer ublichen Boxenanordnung, bei der eine geringe Lokalisations- 
mbglichkeit virtueller Schall quel len in der Mitte als erheblicher 
Wiedergabemangel allgemein bekannt ist. Die Variability der System- 
parameter lAnzahl und Position der Lautsprecher, Verzogerung, Pe- 
geleinstellung) erlaubt eine sehr weitgehende Anpa!5barkei t des 
Systems an die unterschiedlichen akustischen Gegebenheiten in Wie- 
dergaberaumen. 

Mit Ausflihrungsformen nach der Erfindung durchgefuhrte Experimente 
haben gezeigt, daB es genugt, den Mi ttelhochtonbereich laufzeitge- 
steuert wiederzugeben , wobei der Tiefsttonbereich in einer speziellen 
Ausbildung der Erfindung von separaten BaBstrahlern Ubernommen wer- 
den kann. Eine solche Anordnung zeichnet sich dadurch aus, daB d ie 



00251 18 



Lautsprecher einer Lautsprecherkette in sehr kleiner Bauform aus- 
fuhrbar und die Mittelhochtonstrahler vergleichsweise pre'iswert 
Hers tell bar sind, ferner, da3 die erforderlichen Lei stungs vers tar- 
ker mit kleiner Lei stung projektiert werden kdnnen, da bekanntlich 
der groBte Leistungsanteil einer breitbandigen Lautsprecheranord- 
nung zur Abstrahlung tiefer Frequenzen benbtigt wird. Durch die 
kleine Bauform der Mittel- Hochtonlautsprecher sind diese demnach 
raumlich in einfacher Weise und mithin archi tektonisch vertretbar 
in Raumen zu montieren. 

Es ist bekannt, daB man wiedergabeseitig MaBnahmen treffen kann, 
urn die subjektiv empfundene Breite der Stereobasis zu vergrbBern. 
Solche MaBnahmen bestehen zumeist darin, daB dem Signal eines Ka- 
nals, beispielsweise dem Rechts-Signal , ein gegenphasiger Anteil 
(z. B. -Links) des anderen Kanals zugefugt wird, der auBerdem noch 
verzbgert und im Frequenzgang verandert sein kann. Die fur diesen 
Zweck entwickelten Anordnungen beziehen sich in aller Regel auf 
Wiedergabesysteme, bei denen die beiden Stereo-Tons ignale getrenn- 
ten Wiedergabesystemen zugeru'hrt werden. 

Fur Wiedergabesysteme nach der Erfindung eroffnen sich somit wei- 
tere Mogl ichkei ten zur Verbesserung der Richtungsauf lbsung, indem 
eine zusatzliche Verzbgerungs- und/oder Fil tereinheit im Elektro.- 
nikteil zum Zwecke der Erhbhung der Kanal trennung beim Hbrer vorge- 
sehen wird. Ein derartiges Wiedergabesystem ist in Fig. 7 darge- 
stellt. Die hierfur an die Verzbgerungs- und/oder Fil tereinheit 
zu stellenden Anforderungen kdnnen durch subjektive Hbrversuche und 
objektive Messungen mittels Kunstkopf im Experiment ermittelt wer- 
den. 

Bei der in Fig. 7 veranschaul ichten Ausfuhrungsform werden die Laut- 
sprecher 310... 315 von links iiber den Kanal 323 mit dem Signal 2L-R 
gespeist und von rechts liber den Kanal 322 mit dem Signal 2R-L, 
ferner zugleich ausgehend von der Mitte der Kette mit einem verzd- 
gerten Summensignal Lj + R T , das derart verzbgert sei, daB es etwas 
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spater auf einem mittleren Hbrplatz eintrifft, cils die beiden an- 
deren Signale. Auf diesem mittleren Hbrplatz ergibt sich somit fUr 
den Hbrer die Signaladdition (2L-R) + (2R-L) = (2R -t 2L) , was einen 
Mitteneindruck vermittelt. Der Hbrer erhalt jedoch zusatzlich die 
demgegenuber verzbgerten Signalanteile (R T +L T ) aus der Mitte, was 
den Mitteneindruck verstarkt und die legalisation der Mitte prazi- 
ser gestaltet. Bei einer ublichen Boxenanordnung fehlt naturgem'a'B 
das prazisierende Signal (R-j-tLy) . Bei einem reinen Rechts-Signal 
erhalt der Hbrer auf der Mittenposition zunachst die Signale (2R) 
+ (-R), was infolge des hbheren Pegels von 2R die Richtung "rechts" 
bestimmt. Der verzbgerte Anteil Rj aus der Mitte verandert diesen 
Eindruck kaum, da bekanntermaBen das Gesetz der ersten Wellenfront 
wirksam ist. Befindet sich der Hbrer auf einem Seitenplatz rechts 
der Mittenebene und es soil ein Links-Signal wiedergegeben werden, 
so kommt (-L) zuerst, etwas verzbgert das Signal (i- L T ) und noch 
etwas spater das Signal (2L). Letzteres tritt erstens mit einem 
hohen Signalpegel auf und zweitens mit einem hohen Pegel im Schall- 
feld infolge der bundelnden Richtwirkung der Lautsprecherkette, 
was zu dem Gesamtrichtungseindruck "Links" fiihrt. Im praktischen 
Experiment hat sich gezeigt, daB die Signale fur gute Richtungsauf- 
lbsung, nicht wie hier zur vereinfachten Darstellung gewahlt, (2R-L) 
bzw. (2L-R) optimal sind, sondern (2R-kL) bzw. (2L-kR) mit k<l und 
c(L T tR T ) mit c<2. 

Den Richtungseindruck vermittelt die schematische Darstellung nach 
Fig. 8. 

In einer weiteren speziellen Ausbildung kbnnen Systeme nach der vor- 
liegenden Erfindung auBer zur raumlichen Wiedergabe auch zur Erzeu- 
gung besonderer subjektiver Hbreffekte eingesetzt werden. Verandert 
man wahrend' des Betriebes des Systems die Verzbgerungszei ten des 
Signals, was nach einer bestimmten GesetzmaBigkeit selbstfatig oder 
auch von Hand geschehen kann, so verandert sich naturgemaB das ge- 
samte Hbrbild. Bei schnellen Anderungen tritt dabei der bekannte 
Doppleteffekt auf, wahrend bei langsamen Anderungen, bei denen der 
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Dopplereffekt unhorbar bleibt, der Hbrer subjektiv ein kaum beschreib- 
bares "Drehen" des Hbrbildes empfindet, indem die virtuellen Ouel- 
len stetig ihren Ort andern. 

In der Fig. 9 ist noch einmal ein real isierbarer Aufbau der erfin- 
dungsgemaBen Anordnung gezeigt. Man erkennt hierbei wieder einen 
Plattenspieler 84, einen Tuner 85, einen Verstarker 86 und ein Ho- 
lophonie-Gerat 87, die iibereinander gestapelt sind und sich auf 
einem Tisch 88 befinden. Auf einer Plattform 89 sind mehrere Hoch- 
und Mitteltbner-Lautsprecher 90-98 aufgestellt, die untereinander 
uber ein Kabel verbunden sind, das nicht sichtbar in der Plattform 
89 untergebracht ist. Zwei Normal! autsprecher 99, 100 mit Tieftbnern 
sind neben den Lautsprechern 90-98 angeordnet. 

Die Lautstarke aller Lautsprecher 90-100 wird mit dem Steller des 
Verstarkers 86 eingestellt, ebenso der Klang, die Rumpel -Kausch- 
Filter und die Balance. Die Balance ist allerdings bei der Erfin- 
dung nicht mehr erforderl ich. 

Im Holophonie-Gerat 87 kbnnen die Lautstarke zwischen den Lautspre- 
chern 99, 100 und den Lautsprechern 90-98 sowie die Verzbgerungen 
eingestellt werden. 

Die Lautsprecher 90-98 kbnnen normal e Brei tbandlautsprecher sein, 
sie werden jedoch zweckm'a&igerweise als Mittel-Hochtbner ab ca. 200 
bis 300 Hz ausgelegt, da tiefere Frequenzen zur Lokalisation kaum 
etwas beitragen. Entsprechend kbnnen die Lautsprecher 99, 100 mit 
einem passiven oder aktiven TiefbaB auf die passende (200 bis 300 Hz) 
obere Grenzfrequenz beschnitten werden. Das erlaubt z. B. die be- 
liebige Auf stel lung der meist groBen Lautsprecher 99, 100 im Wohnraum, 
wahrend die kl einen Lautsprecher 90-98 in einer Geraden ausgerich- 
tet sein sollen. 

Die gesamte Anordnung ist bei neun Lautsprechern 90-98 etwa 3m bis 
4m breit. 
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Fur jeden Lautsprecher wird frei wahlbar die Verzbgerungszei t des 
linken und rechten Kanals eingestellt, und zwar bezogen auf die 
Lautsprecher 99, 100 bzw. 90, 98, die jeweils unverzbgert sind. Mit 
den anschlie&enden Vorverstarkern wird fur jeden Lautsprecher und 
Kanal, unabhangig voneinander, der Pegel, bezogen auf den Pegel der 
Lautsprecher 99, 100 bzw. 90, 98, eingestellt. 

In den Figuren lOa-lOc ist im Prinzip dargestellt, auf welche Weise 
die in der Fig. 9 gezeigten Lautsprecher 90-98 auch mit Hilfe einer 
Schiene Oder dergleichen an einer Wand befestigt Werden konnen. 
Die Fig. 10a zeigt einen Lautsprecher 101, der eine Offnung 102 auf- 
weist, welche uber einen Trager 103 gestiilpt ist, wobei dieser Tra- 
ger 103 ein Teil einer mit einer Wand 104 verbindbaren Haltevorrich- 
tung 105 ist. Diese Hal tevorrichtung weist noch einen Kabelkanal 
106 und eine schrag ausgeri chtete Tragerschiene 107 auf. 

Mit Hilfe der Tragerschiene ist es mbglich, wie die Fig. 10b zeigt, 
den Lautsprecher 101 schrag anzuordnen, indem die Tragerschiene 107 
in die Offnung 102 geschoben wird. Indem man den Lautsprecher urn 
180° dreht oder mit einer zweiten Offnung versieht, kann er auch 
an die Decke 108 gehangt werden. Dies ist in der Fig.lOc dargestellt 
Der Trager 103 wird hierbei als Mittel zum Befestigen der Hal tevor- 
richtung 105 an der Decke verwendet. 

Die in Fig. 11 und 12 dargestellte Vorrichtung zur Aufhangung eines 
Lautsprechers L an einer FVache 10 besteht aus einer Prof il schiene 
401, die zwei durch Wandungen 402 getrennte Schachte 409 aufweist. 
Beide Schachte 409 sind mit je einer nach auBen fuhrenden Offnung 
403 versehen. Die Profilschiene 401 weist zwischen den Wandungen 
402 mindestens zwei in einer Ebene in Abstand angeordnete Offnun- 
gen 404 auf, denen gegenuber zentrische Of fnungen 405 zugeordnet 
sind, wobei der Durchmesser der Offnungen 404 grbBer als der der 
zugeordneten Offnungen 405 ist. Der Auf hangungsfl ache 410 abgewandt 
ist rechtwinklig zur Profilschiene 401 der Schenkel 406 angeordnet, 
der mittig zu den Schenkel kanten mit einer Offnung 408 versehen ist 
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Am anderen Ende der Profilschiene 401 ist ein Schenkel 407 ange- 
ordnet, der gegenuber der zwischen den Schenkel n liegenden Profil- 
schienenflache einen Winkel c( von 120° bildet. 

05 Die Offnung 404 dient zur Einfuhrung einer Schraube, welche durch 

die zugeordnete Offnung 405 in die Wand eingeschraubt wird. Die 
Offnungen 403 dienen zur Fiihrung des Kabels in und aus den Schach- 
ten 409. 



Der Schenkel 406 dient entweder zur Anbringung eines Lautsprechers 
L parallel zur Profilschiene 401 oder zur Befestigung der Profil- 
schiene an einer Deckenf lache 411 mittels einer durch die Offnung 
408 gefiihrten Schraube. 

Der Schenkel 407 dient zur Anbringung eines Lautsprechers L schrag 
zur Profilschiene 401. 



Die Lautsprecher L sind auf der Ruckseite mit je einer Nut 412 ver- 
sehen, so daB sie auf die Schenkel 406 oder 407 aufgesteckt werden 
20 kbnnen. 

Mittels einer an der Lautsprecherunterseite angebrachten nicht dar- 
gestellten Schraube werden die Lautsprecher an der Profilschiene 
401 festgeklemmt. 



Fig. 13 zeigt einen an der senkrechten Wand 410 mittels der Profil- 
schiene 401 aufgehangten Lautsprechers L, wobei der Lautsprecher 
auf dem Schenkel 406 angebracht ist. Die Fuhrung des Kabels K er- 
folgt durch die Offnung 403 des dem Schenkel 406 zugeordneten Schach- 
tes 409. Diese Art der Anbringung des Lautsprechers erfolgt zweck- 
ma'Bigerweise in Ohrhohe. 



Fig. 14 zeigt einen auf dem Schenkel 407 der in der gleichen Weise 
wie in Fig. 12 an der Wand befestigten Profilschiene 401 angebrach- 
35 ten Lautsprecher L, wobei die Kabel fuhrung ebenfalls durch die 
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Dffnung 403 des dem Schenkel 406 zugeordneten Schachtes 409 erfolgt. 
Die Art der Anbringung des Lautsprechers erfolgt. zweckma&igerweise 
oben an der vertikalen. Wandflache 410. 

Fig. 15 zeigt die Prof ilschiene 401,mittels einer durch die Dffnung 
408 des Schenkel s 406 gefuhrten Schraube an einer Decke 411 befe- 
stigt. Der Lautsprecher L ist auf dem Schenkel 407 angebracht. Die 
Kabelfiihrung erfolgt durch die Dffnung 403 des dem Schenkel 407 zu- 
geordneten Schachtes 409. 

Man kann mehrere Lautsprecher in Reihe anordnen, ebenso sind ver- 
schiedene Anordnungsmdglichkeiten der Lautsprecherreihe in der Hb- 
he und an der Decke gegeben. Die Montage ist mbglich, ohne daB die 
Verkabelung den Anblick beeintrachtigt. Die Sicherheitsbedenken 
sind behoben. 
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Patentansprliche 

1. Anordnung zur akustischen Wiedergabe von Signal en, die mittels 
eines rechten und eines linken Stereo-Kanals (R,L) darstellbar 
sind, wobei diese Anordnung mehrere Einzellautsprecher (1-9; 
90-98; 99, 100) enthalt, von denen wenigstens einige (1-9; 90-98) 
liber Verzbgerungseinrichtungen (37-45; 46-54) mit dem rechten 
"und dem linken Stereokanal (R, L) verbunden sind, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB das linke Stereosignal (L) einem Einzellautspre- 
cher (1-9; 90-98) mit einer diesem Lautsprecher (z.B. 3) jeweils 
zugeordneten ersten Verzogerung zugefiihrt ist und daB das rechte 
Stereosignal einem Einzellautsprecher (1-9; -90-98) mit einer 
diesem Lautsprecher (z.B. 3) jeweils zugeordneten zweiten Ver- 
zogerung zugefiihrt ist, wobei die Verzbgerungen der rechten und 

.linken Stereosignal e so bemessen sind, daB die von den Einzel- 
lautsprechern (1-9; 90-98) abgestrahlen Well en zwei Wellenfron- 
ten (80, 80'; 81, 81') bilden. 

2. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die Ver- 
zbgerungszeiten der Verzbgerungseinrichtungen (37-45; 46-54) 
einstellbar sind. 

3. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die den 
Einzellautsprechern (1-9; 90-98, 99, 100) zugefiihrten Signale 
hinsichtlich ihres Pegels und/oder ihres Frequenzgangs einstell- 
bar sind. 

4, Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die Ver- 
zbgerungszeiten der Verzbgerungseinrichtungen (37-45; 46-54) 
NF-frequenzabhangig einstellbar sind. 

5. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die Ver- 
zbgerungszei ten der Verzbgerungseinrichtungen eine lineare oder 
nicht-lineare Funktion der raumlichen Anordnung der Einzellaut- 
sprecher (1-9; 90-98) sind. 
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6 Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzei chnet, daB die Einzel- 
lautsprecher (1-9; 90-98) aquidistant auf einer horizontal Lime 
angeordnet sind. 

7. Anordnung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Linie 
eine Gerade ist. 

8 Anordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Verzb- 
gerungszeiten eine Funktion des Abstands eines beliebigen Einzel- 
lautsprechers (z. B. 6) zum ersten Einzellautsprecher (1) sind. 

9 Anordnung nach Anspruch 1, H,H„rch gekennzeichnet, daB das linke 
und das rechte Stereosignal die NF-Signale eines EndverstSrkers 
oder dergleichen sind. 

10 Anordnung nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB die den 

' jeweiligen Einzellautsprechern (1-9; 90-98; 99, 100) zugefuhrten 
Sionale Amplituden aufweisen, die eine Funktion der raumlichen 
Anordnung der Lautsprecher (1-9; 90-98; 99, 100) sind. 

11 Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich net", daB die den 

' ieweilinen Einzellautsorechern (1-9; 90-98; 99, 100) zugefuhrten 
Signal Amplituden aufweisen, die eine Funktion der VerzBgemngs- 
zeiten sind. 

12 Anordnung nach Anspruch 1, dadurch cekennzeichnet, daB die den 

" einzelnen Lautsprechern (1-9; 90-98; 99, 100) zugefuhrten Signale 
Amplituden aufweisen, die eine Funktion der Signalfrequenzen sind. 

13 Anordnuno nach Anspruch 1, d^durch^ kennzeichne t, daB zwischen 
den Lautsprechern (1-9; 90-98) und den jeweils zugeordneten Ver- 
zbgerungseinrichtungen (37-45; 46-54) Summen-Verstarker (10-18) 
vorgesehen sind. 
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14. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet . daB eine Ein- 
richtung zur Erhbhung der Kanaltrennung beim Horer vorgesehen ist. 

15. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die den 
05 Lautsprechern (1-9; 90-98) zugefiihrten Signale wahrend des Be- 

triebs veranderbar sind. 

16. Anordnung nach den AnsprUchen 1 und 13, dadurch gekennzeichnet , 
daB den Verzbgerungseinrichtungen (37-45; 46-54) jeweils ein 

10 Verstarker (19-27; 28-36) nachgeschal tet ist und daB die Aus- 

gange dieser nachgeschal teten Verstarker (19-27; 28-36) unter- 
einander verbunden und einem Summationsverstarker (10-18) zuge- 
flihrt sind. 

15 17. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB das linke 
und rechte Stereosignal jeweils einer Frequenzweiche (71) zuge- 
fuhrt sind, welche die tieferen Frequenzen bis etwa 300 Hz ab- 
trennt und jeweils einem Tieftonlautsprecher (74, 75) zufUhrt, 
und daB die verbleibenden Frequenzen uber Verzbgerungseinrichtungen 
(37-45; 46-54) den Einzellautsprechern (1-9) zugefuhrt werden. 

18. Anordnung nach den AnsprUchen 1 und 17, dadurch gekennzeichnet , 
daB die Lautsprecher (1-9; 90-98) Mittel-Hochtonlautsprecher 
mit einem Frequenzumfang von ca. 300 Hz bis 25 Hz sind. 
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19. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die Ver- 
zbgerungseinrichtungen (37-45; 46-54) Eimerkettenschal tungen sind. 

20. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die Ein- 
30 zellautsprecher Uber ein mehradriges Kabel (76), dessen Anzahl 

der Adern proportional zur Anzahl der Lautsprecher ist, mitein- 
ander verbunden sind, wobei dieses Kabel dem ersten Lautsprecher 
(1) zugefUhrt und von Lautsprecher zu Lautsprecher mittels 
zyklischer Vertauschung bis zum letzten Lautsprecher (9) weiter- 
35 gefu'hrt ist. 
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21. Anordnung nach den Anspruchen 1, 13 und 16, dadurch gekennzeich- 
net , daB die Verstarker (19-27; 28-36; 10-18) pro Kanal eine vor 
der Summation einstellbare Verstarkung besitzen. 

22. Anordnung nach den Anspruchen 1, 10, 13, 16 und 21, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Verstarkung eine Funktion des Abstands 
des zugeordneten Lautsprechers (z. B. 6) vom ersten Laut- 
sprecher (z. B. 1) ist. 

23. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die Ein- 
zellautsprecher (1-9; 90-98) mit Hilfe einer Hal tevorrichtung 
(105) an einem Wandelelement (104) oder dergleichen befestigt 
sind. 

24. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die Lauf- 
zeiten der Verzdgerungseinrichtungen (37-45; 46-54) so einge- 
stellt sind, daB sich pro Kanal jeweils eine ebene Schallwell en- 
front ergibt. 

25. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB die Lauf- 
zeiten der Verzogerungseinrichtungen so eingestellt sind, daB 
sich gekru'mmte Schal Iwel lenfronten ergeben. 

26. Anordnung nach Anspruch 25, dadurch gekennzei chnet ,' daB die 
Schallwell enfronten (82, 83) in Richtung auf den Hdrraum konvex 
gekrummt sind. 

27. Anordnung nach Anspruch 26, dadurch gek ennzeichnet, daB die 
Schallwellenfront aus zwei geraden StUcken (80, 80'; 81, 81") 
bestehen die jeweils einen Winkel (dl, d2) einschlieBen. 

28. Anordnung nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet , daB die 
Schallwellenfront eine parabolische Kriimmung aufweist. 

29. Anordnung nach Anspruch 26, dadurch gek ennzeichnet, daB die 
Schallwellenfront (82, 83) eine hyperbol i sche Kriimmung aufweist. 
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30. Anordnung nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet . daS die 
Schal iwellenfront eine kreisfdrmige KrUmmung aufweist. 

31. Anordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet . daB den Ein- 
zellautsprechern Summen- und/bder Differenzsignale und/oder 
Mittensignale und/oder Korabinationen dieser Signale in der 
Weise zugefuhrt werden, daB sich zwei beliebig gekriimmte und 
sich Uberlagernde Wellenfronten ergeben. 

32. Anordnung nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet . daB eine 
Profilschiene (401) mindestens einen vertikal zur Profilschie- 
nenflache angeordneter Schenkel (4U6) und darunter mindestens 
einen weiteren Schenkel (407), der gegenuber der zwischen den 
Schenkeln liegenden Profil sen ienenfl ache einen Winkel (d) von 
120 bis 150° bildet, aufweist, und der vertikal zur Profil- 
schienenflache angeordnete Schenkel (406) mittig zu den Schen- 
kel kanten mit einer Dffnung (408; versehen ist. 

33. Anordnung nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet , daS die 
Profilschiene (401) zwei durch mindestens eine Wandung (402) 
getrennte Schachte (409) aufweist und beide Schachte (409) mit 
je einer Dffnung versehen sind. 
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